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, EP 91 302 958.3 
LOCKHEED MARTIN CORPORATION 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der 
Mehrkomponenten- Oder Mehrchip-Schaltungen, insbesondere auf 
eine Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte fur eine Viel- 
zahl von Komponenten Oder Chips . 

Eine Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte (HDI) oder ein 
System dieser Art, das von General Electric Company entwik- 
kelt worden ist, bietet viele Vorteile be'im kompakten Zusam- 
tnenbau digitaler und anderer elektronischer Systeme. Bei- 
spielsweise kann ein elektronisches System, wie ein Mikro- 
computer, das zwischen 30 und 50 Chips enthalt, vollstandig 
auf einem einzigen Substrat, das 2 Zoll (1 Zoll « 2,54 cm) 
lang, 2 Zoll t>reit und 0,05 Zoll dick ist, zusammengebaut und 
zusammengeschaltet werden. Die maximale Betriebsf requenz sol- 
cher Systeme betragt gegenwartig normalerweise weniger als 
ungefahr 50 MHz. Noch wichtiger als die Kompaktheit dieser 
Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte ist die Tatsache, 
dass sie zu Reparaturzwecken oder zum Ersetzen einer fehier- 
haften Komponente auseinander^enommen und dann ohne bedeutsa- 
mes Risiko ftir die guten Komponenten, die innerhalb des Sy- 
stems enthalten sind, wieder zusammengebaut werden kann. Die- 
se Moglichkeit der Wiederherstellung der Betriebsf ahigkeit 
oder Reparierbarkeit stellt einen wesentlichen Fortschritt 
gegentiber frtiheren Verbindungssystemen dar, in denen das In- 
standsetzen des Systems durch Ersetzen beschadigter Komponen- 
ten entweder unmoglich war oder mit einem wesentlichen Risiko 
ftir die guten Komponenten einherging. 

Kurz gesagt ist in dieser Zwischenschaltungs-Struktur hoher 
Dichte ein keramisches Substrat, beispielsweise aus Alumini- 
um, vorgesehen f das 100 Mil (1 Mil = 2,54 x 10~ 5 cm) dick und 
von geeigneter GrSfie und Festigkeit fur das Gesamtsystem ist. 
Diese Grofie ist typischerweise geringer als 2 Quadratzoll. 
Nachdem einmal die Position der verschiedenen Chips bestimmt 
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worden ist, werden individuelle HohlrcLume oder ein grofier 
Hohlraum vorgereitet, der geeignete Tiefen an den bestimmten 
Stellen fur die verschiedenen Chips hat. Dies kann durch Be- 
ginnen mit einem Substrat in Form eines Rohlings vorgenommen 
5 werden,- das eine gleichf ormige Dicke und die gewlinschte Gr5Be 
hat. Um die Hohlraume zu bilden, in denen die verschiedenen 
Chips und weitere Komponenten positioniert werden, wird das 
Laserfrasen benutzt. Ftir viele Systeme/ bei denen es er- 
wtinscht ist, Chips Rand an Rand zu plazieren, ist ein einzi- 

10 ger groBer Hohlraum zufriedenstellend. Dieser groBe Hohlraum 
kann typischerweise eine gleichf ormige Tiefe haben, wenn die 
Halbleiter-Chips eine im wesentlichen gleichf ormige Dicke ha- 
ben. In Fallen, in denen eine besonders dicke oder eine be- 
sonders diinne Komponente plaziert wird, kann der Hohlraumbo- 

15 den tiefer bzw. flacher gemacht werden, urn die obere Oberfla- 
che dieser Komponente im wesentlichen in der gleichen Ebene 
wie die der oberen OberflcLche des Rests der Komponenten und 
der Oberfl^che des Teils des Substrat s, der den Hohlraum 
umgibt, zu plazieren. Der Boden des Hohlraums wird dann mit 

20 einer thermoplastischen Klebeschicht versehen, die vorzugs- 

weise aus Polyetherimid-Kunstharz besteht, das unter dem Mar- 
kennamen ULTEM® der General Electric Company verftigbar ist. 
Die verschiedenen Komponenten werden dann an deren gewiinsch- 
ten Orten innerhalb des Hohlraums plaziert, die ganze Struk- 

25 tur wird bis zu dem Erweichuhgspunkt des Polyetherimids 

ULTEM® (abhangig von dem benutzten Aufbau in der Najie von 
217° C bis 235° C ) erhitzt und dann abgekuhlt, um die indi- 
viduellen Komponenten thermoplastisch mit dem Hohlraum zu 
bondieren. In dieser Stufe sind die oberen Oberf lichen aller 

30 Komponenten und des Substrats im wesentlichen in einer ge- 

meinsamen Ebene angeordnet. Danach wird ein Polyimidf ilm (der 
aus dem Polyimid Kapton® bestehen kann, das von der E.I. du 
Pont de Nemours Company zu Verfiigung gestellt wird) , der un- 
gefahr 0,0005 - 0,003 Zoll (12,5 - 75 Mikrometer) dick ist, 

35 vorbehandelt, um das Haftvermogen zu unter sttitzen, und auf 
einer Seite mit einem Polyetherimid-Kunstharz ULTEM® oder 
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einem anderen thermoplastischen Material bedeckt und tiber die 
Oberseite der Chips , weiterer Komponenten und das Substrat 
hinweg mit dem Kunstharz ULTEM®, das als ein thermoplasti- 
sches Bindemittel dient, beschichtet, urn das Kapton€> an sei- 
5 nem Platz zu halten. Danach werden mittels Laser Durchgangs- 
locher in die Schichten aus Kapton® und: ULTEM® in Ausrichtung 
mit den Kontaktkissen auf den elektronischen Komponenten ge- 
bohrt, mit denen erwunscht ist, einen Kontakt herzustellen. 
Eine Metallisierungsschicht, die tiber die Schicht aus Kapton® 

10 gelegt ist, erstreckt sich in die Durchgangs locher hinein und 
stellt einen elektrischen kontakt mit den Kontaktkissen her, 
die darunter angeordnet sind. Diese Metallisierungsschicht 
kann als ein Muster vorgesehen werden, urn wahrend des Pirozes- 
ses des Ablagerns derselben individuelle Leiter zu bilden, 

15 oder kann als eine ununterbrochene Schicht abgelagert und 
dann unter Benutzung eines Photoresist-Materials und eines 
Atzvorgangs zu einem Muster ausgebildet werden. Das Photore- 
sist-Material wird vorzugsweise unter Benutzung eines Lasers 
belichtet, um am Ende des Prozesses ein erxakt ausgerichtetes 

20 Leitermuster zu erhalten. 

Zusatzlich werden, wenn dies erfoderlich ist, dielektrische 
und Metallisierungs- Schicht en vorgesehen, um alle der ge- 
wtinschten elektrischen Verbindungen zwischen den Chips zu 
25 schaffen. Irgendeine Fehlpositionierung der individuellen 

elektronischen Komponenten und deren Kontaktkissen wird durch 
ein adaptives Laser lithograf ie-System kompensiert, das Gegen- 
stand einiger der US-Patente und Patentanmeldungen ist, die 
im folgenden aufgelistet sind. 

30 

Diese Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte, Verfahren zur 
Herstellung derselben und Werkzeuge zur Herstellung derselben 
sind offenbart in dem US-Patent 4,783,695 mit dem Titel 
"Multichip Integrated Circuit Packaging Configuration and 
35 Method" von C.W. Eichelberger et al., dem US-Patent 4,835,704 
mit dem Titel "Adaptive Lithography System to Provide High 
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Density Interconnect" von CJ. Eichelberger et al., dem US- 
Patent 4,714,516 mit dem Titel "Method to Produce Via Holes 
in Polymer Dielectrics for Multiple Elektronic Circuit Chip 
Packaging" von C.W. Eichelberger et al. und dem US-Patent 
5 4,780,177 mit dem Titel "Excimer Laser Patterning of a Novel 
Resist" von R.J, Wojnarowski et al. 

Diese Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte bietet gegen- 
iiber Zwischenschaltungs-Systemen nach dem Stand der Technik 

10 viele Vorteile. Insbesondere ermoglicht sie einen sehr kom- 
pakten Aufbau eines elektronischen Mehrchip- Oder Mehrkompo- 
nent en- Systems. Dieser kompakte Aufbau minimiert die Lange 
von Leiterbahnen, die verschiedene Chips miteinander verbin- 
den, und minimiert auf diese Weise Ubertragungszeitverzoge- 

15 rungen zwischen Chips , was in Hochgeschwindigkeits-Systemen 
ein wichtiger Faktor sein kann. Ferner erleichtert dieses 
Zwischenschaltungs- System anders als viele System nach dem 
Stand der Technik einen wirtschaft lichen Aufbau von Mehrchip- 
Schaltungen, well die Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dich- 

20 te ohne BeschSdigung guter Chips aus einem fehlerhaft arbei- 
tenden System entfernt werden kann. Nach dem Entfernen der 
Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte konnen fehlerhafte 
Oder knapp an der Funktionsgrenze liegende Chips von dem Sub- 
strat entfernt und durch andere Chips ersetzt werden. Nach 

25 dem Ersetzen irgendwelcher fehlerhafter Chips wird eine neue 
Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte auf der Oberseite 
der Chips und des Substrats gebildet. Alternativ dazu muss 
vor Herstellung einer korrigierten Zwischenschaltungs-Struk- 
tur kein Entfernen eines Chips und kein Ersetzen erfolgen, 

30 wenn die Ursache der Fehlfunktion in der Zwischenschaltungs- 
Struktur hoher Dichte selbst liegt. Als eine Konsequenz aus 
dieser MSglichkeit der Wiederherstellung der Betriebsf ahig- 
keit wird ein Produktionsausbeute von im wesent lichen 100% 
durch Reparatur fehlerhaft arbeitender Systeme erreicht. 

35 

Die zuvor als Hintergrund fttr die vor liegende Erfindung ge- 
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nannten Patente beztiglich einer Zwischenschaltungs-Struktur 
hoher Dichte haben sich in deren veranschaulichenden Ausftih- 
rungsbeispielen auf eine Zusammenschaltung von Chips konzen- 
triert, die zum Zwecke einer maximalen Dichte Seite an Seite 
5 plaziert uhd dann zu digitalen Computers und anderen Systemen 
zusammengeschaltet werden. 

Das Gleiche gilt fur die elektronischen Systeme, die in den 
Druckschriften EP 0065425 A, WO-A-8204161, US 4644443 und JP- 

10 A- 630793 65 offenbart sind. Besonders die zuvor erwahnte 

Druckschrift US 4783695 offenbart ein elektronisches System 
mit einer flexiblen Zwischenschaltungs-Struktur, in der be- 
nachbarte Chips fest durch eine flexible Zwischenschaltung 
verbunden sind, die eine Anpassung an die thermische Ausdeh- 

15 nung und ein thermisch bedingtes Nichtzusammenpassen zwischen 
den Chips vorsieht. Die flexiblen Zwischenschaltungen sind 
als interne flexible Teile oder Brttcken ausgebildet und be- 
stehen aus einem flexiblen Polymer-Material, das in der Lage 
ist, unterschiedliche Bewegungen zwischen den internen Kom- 

20 ponenten des Systems einander anzupassen. 

Wahrend in den veranschaulichenden Ausftihrungsbeispielen in 
diesen Patenten und Patentanmeldungen, die den Hintergrund 
ftir die vorliegende Erfindung darstellen, nicht direkt darauf 

25 hingewiesen ist, wird ftir diese Ausftihrungsbeispiele angenom- 
men ist, dass eine Baueinheit oder Einschliefiung ftir ein Ge- 
samtsystem groB genug ist, urn die Zwischenschaltungs-Struktur 
hoher Dichte einzuschliefien. Diese Annahme ist of f ensichtlich 
ftir solche System, wie digitale Computer und andere elektro- 

30 nische Systeme, geeignet, deren GesamtgehcLuse an die {Configu- 
ration der Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte angepasst 
werden kann. Es gibt jedoch Systeme, in denen Komponenten, 
ftir die es wtinschenswert sein kann, sie unter Benutzung einer 
Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte zusammenzuschalten, 

35 direkt anderen Teilen des Systems benachbart in einem Teil 

eines Geh&uses plaziert werden mils sen, das entweder eine vor- 
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bestimmte Konf iguration haben muss, die inkompatibel mit ei- 
ner einfachen Zwischenschaltung hoher Dichte der elektroni- 
schen Komponenten ist, oder in denen Verhaltnisse gegeben 
sind, die Einschrankungen nach sich Ziehen, was es wiinschens- 
wert macht, dass die Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte 
sogar kleiner gemacht wird, als es mit einem einfachen recht- 
eckigen Zwischenschaltungsauf bau hoher Dichte zu erreichen 
ist, in dem externe Kontaktkissen zur Verbindung mit anderen 
Teilen eines Systems auf der oberen Oberflache des kerami- 
schen Substrats der Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte 
vorgesehen sind. Foigiich ist eine modifizierte Zwischen- 
schaltungs-Struktur hoher Dichte wiinschenswert, die eine 
grofiere Flexibilitat zur Anpassung an die Beschrankungen 
durch die Gesamtbaueinheit bietet. 

Demzufolge liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, ein Zwischenschaltungs-System hoher Dichte zu schaf- 
fen, das eine grofiere Flexibilitat zur Anpassung an die Be- 
schrankungen der Gesamtbaueinheit vorsieht, was eine Verrin- 
gerung der Seitenflache ohne nachteilige Auswirkungen auf die 
Zwischenschaltungs-Funktionen erlaubt, die durch das Zwi- 
schenschaltungs-System hoher Dichte benStigt wird, was eine 
relative Bewegung des Zwischenschaltungs-Systems hoher Dichte 
und anderer Systeme ermoglicht bzw. was es erlaubt, das Zwi- 
schenschaltungs-System hoher Dichte und andere Systeme in 
verschiedenen, nichtparallelen Ebenen anzuordnen. 

Diese Aufgabe wird durch ein Zwischenschaltungs-System hoher 
Dichte gelost, wie es in Anspruch 1 angegeben ist. Vorteil- 
hafte Merkmale sind in den Unteranspruchen angegeben. 

Zum Zwecke einer zusStzlichen Robustheit kann der flexible 
Teil des Zwischenschaltungs-Systems hoher Dichte ein Stutz- 
glied enthalten, das bei dem Vorgang zum Biegen des flexiblen 
Teils des Zwischenschaltungs-Systems hoher Dichte aus der 
Ebene eines Teils des Systems in einer Weise gebogen wird, 
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bei der die Leiter der Zwischenschaltungs-Struktur hoher 
Dichte unter Druck (d. h. auf der konkaven Seite des geboge- 
nen Sttitzglieds) gehalten werden, urn so die Einftihrung nach- 
teiliger, belastungsbedingter Wirkungen oder Veranderungen 
5 der Leiterstruktur als Ergebnis des Biegens des flexiblen 

Teils der Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte zu verhin- 
dern. 

Es kdnnen mehrere verschieden Verfahresn zum Erzeugen einer 

10 solchen flexiblen Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte 
benutzt werden. Ein Verfahren besteht darin, das Substrat, 
das die Chips oder andere Komponenten enthalt, die zusammen- 
zuschalten sind, in einer vortibergehenden Trag- oder Spann- 
vdrrichtung zu plazieren, die eine gr5£ere Flache hat, als 

15 die endgtiltige Zwischenschaltungs-Struktur haben wird, und 
die aufierdem eine Zusammenschaltungs-Sttitzablage hat, die 
wahlweise von der . Zwischenschaltungs-Struktur hohej: Dichte 
nach Beendigung des Herstellungsvorgangs far die Zwischen- 
schaltungs-Struktur entfernt werden kann. Dann wird die Di- 

20 elektrikum/Leiter-Beschibhtung der Zwischenschaltungs-Struk- 
tur hoher Dichte auf der Oberseite der Tragvorrichtung, des 
Sttitzglieds , des Substrats und der Chips hergestellt. Nach 
Fertigstellung dieser Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dich- 
te konnen die Chips, das Substrat, das Stutzglied und der da- 

25 rtiber liegende Teil der Zwischenschaltungs-Struktur hoher 

Dichte durch geeignete Mittel odej: Mafinahmen, wie Schneiden 
der dielektrischen Schichten der Zwischenschaltungs-Struktur 
hoher Dichte langs des Randes der gewtinschten Zwischenschal- 
tungs-Struktur, als eine Einheit von der Tragvorrichtung ent- 

30 fernt werden, um ein Entfernen der f ertiggestellten gewiinsch- 
ten Struktur von der Tragvorrichtung (die Zwischenschaltungs- 
Struktur ist vorzlugsweise aus Grilnden der Qualitatskontrolle 
wahrend der Herstellung durch Bohdierung mit der Tragvorrich- 
tung verbunden) zu erlauben. Alternativ dazu k5nnte die Trag- 

35 vorrichtung durch Zersetzen in einem Losungsmittel oder Atz- 
mittel oder durch andere Mittel entfernt werden. 
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In Fallen, in denen die Zwischenschaltungs-Struktur hoher 
Dichte auf warts fort von der vorhergehenden Stelle der Trag- 
vorrichtung zu biegen ist, kann das Stiitzglied relativ dunn 
sein, an seinem Platz belassen bleiben und gebogen werden, urn 
5 die Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte in einer ge- 
wtinschten Position zu halten, wobei die Zwischenschaltungs- 
Leiter hoher Dichte unter Druck gehalten werden, weil sie auf 
der Innenseite der Krummung angeordnet sind, die durch Biegen 
des Sttitzglieds erzeugt wird. 

10 

In Fallen, in denen es erwtinscht ist, kann die dielektrische 
Schicht oder konnen Schichten der Zwischenschaltungs-Struktur 
hoher Dichte entfernt werden, um leitende Nasenverl anger ungen 
der Zwischenschaltungs-Leiter hoher Dichte zur Verbindung des 
15 Systems der Baueinheit hoher Dichte mit extern Systemen oder 
Komponenten zu belassen: 

In Fallen, in denen eine grofiere Robustheit solcher leitenden 
Nasen- erwurcscht ist, konnen- solqhe Nasen anf Sirgtich Teil ei- 

20 nes Leitungsrahmens sein # mit dem die dielektrischen Teile 

der Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte durch Bondierung 
verbunden sind und geeignete Leiter der Zwischenschaltungs- 
Struktur hoher Dichte wahrend des Her stellungsvor gangs far 
die Zwischenschaltung hoher Dichte verbunden sind. Die indi- 

25 viduellen Nasen konnen folgend auf die Fertigstellung der 

Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte HDI durch Hochbean- 
spruchen eines Verbindungsteils des Leitungsrahmens voneinan- 
der getrennt werden. Unter solchen Umstanden werden die di- 
elektrischen Schichten der Zwischenschaltungs-Struktur hoher 

30 Dichte vorzugsweise mit einem Teil jeder der leitenden Nasen 
durch Bondierung verbunden belassen, um einen zus&tzlichen 
Halt fur die Nasen zu schaffen. Es kann auch eine Randverbin- 
derkarte benutzt werden, 

35 Als eine Alternative zu der Benutzuhg einer separaten Tragab- 
lage zum Tragen des Teils der Zwischenschaltungs-Struktur ho- 
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her Dichte, der am Ende des Herstellungsvorgangs f lexibel 
bleibt, konnen geeignete Teile der Tragvorrichtung oder eines 
anderen Haltesystems von einem Verbindungs-Bindemittel hoher 
Dichte freigehalten werden, wenn die anfangliche dielektri- 
5 sche Schicht der Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte zur 
Verbindung der Chips und des Substrats beschichtet wird, vor- 
ausgesetzt, dass eine geeignete Vorkehrung zum Ableiten von 
Warme aus solchen Teilen des Dielektrikums wahrend der Me- 
tallablagerung durch Hochenergieprozesse, wie Beschichtung 

10 durch Vakuumzerstaubung (Sputtering) , getroffen wird. Es k6n- 
nen Klebemittel und Bindemittel/ die unterschiedlich relativ 
zu dem Verbindungs-Bindemittel hoher Dichte 16slich sind, ein 
Unterdruck-Niederhalten usf . benutzt werden, urn einen ausrei- 
chetoden Dielektrikum/Substrat-Warmekontakt zu schaffen, urn 

15 diese warmeableitung durchzufiihren. Dies macht die endgtjltige 
Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte leicht von diesen 
Teilen der Trag- oder Spannvorrichtung trennbar. Als eine 
weitere Alternative kann das Bilden von Freigabeschichten an 
ge-eigneten Stellen in den Herstellungsvorgang einbezogen 

20 werden, urn ein nachf olgendes Trennen der Zwischenschaltungs- 
Struktur hoher Dichte von der Tragvorrichtung, dem Substrat 
oder einer anderen Tragstruktur zu ermoglichen, wenn dies als 
wtinschenswert erachtet wird. 

25 Es kann ein "Bilderrahmen^-Teil eines StUtzglieds auf dem Di- 
elektrikum der Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte bei- 
behalten werden, urn eine Abmessungsstabilitat in dem Bereich 
des Dielektrikums innerhalb des "Bilderrahmens" aufrechtzu- 
erhalten, urn die Kontaktkissen innerhalb der Struktur hoher 

30 Dichte zur Verbindung mit einer separaten Struktur durch L6- 
ten, LaserschweiBen usf. in Ausrichtung zu halten. 

Die Erfindung kann sowohl in bezug auf die Organisation als 
auch auf die Durchfiihrung der Verfahren zusammen mit weiteren 
35 Aufgaben und Vorteilen derselben am besten durch Bezugsnahme 
auf die folgende Beschreibung in Verbindung mit den vorlie- 
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genden Figuren verstanden werden. 



Fig. 1 veranschaulicht ein Zwischenschaltungs-System hoher 
Dichte, das einen flexibeln Teil enthalt, der es er- 
5 laubt, die Eingangs/Ausgangssleitungen der Zwischen- 

schaltungs- Struktur aus der Ebene des Substrats her- 
aus zu biegen. 



Fig, 2 veranschaulicht ein Zwischenschaltungs-System hoher 
W Dichte, das zwei Substrate oder Module enthalt, die 

in ihrer endgttitigen konf iguration in nichtparallelen 
Ebenen angeordnet und durch einen gebogenen flexibeln 
Teil der Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte zu- 
sammengeschaltet sind. 

15 

Fig. 3 bis Fig. * 7 veranschaulichen auf einanderf olgende 

Schritte in einem Vorgang zur Herstellung einer Zwi- 
schenschaltungs -Struktur hoher Dichte, die f lexibel 
Teile enthalt. 

20 

Fig. 8 bis Fig. 10 veranschaulichen einige alternative Arten 
des Haltens der Substrate und der Zwischenschaltungs- 
Struktur hoher Dichte wahrend des Her stel lungs vor- 
gangs zur Erleichterung des Schaffens einer flexiblen 
25 Zwischenschaltungs- Struktur hoher Dichte. 



Fig. 11 veranschaulicht ein Aus fiihrungsbei spiel, das Metall- 
folien-, Diinnblech- oder andere robuste Verbindungs- 
nasen enthalt, die sich am Ende des Her stel lungs vor- 
30 gangs von der flexiblen Zwischenschaltungs- Struktur 

hoher Dichte aus erstrecken. 



35 



Fig. 12 u. Fig. 13 veranschaulichen zwei Stufen eines modi- 
fizierten Her stellungsvor gangs, der zu der Struktur 
gemafi Fig. 11 fiihrt. 
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Fig. 14 veranschaulicht ein Substrat und eine Randver binder- 
karte, die ftir die Zwischenschaltung verftigbar ist. 

Fig. 15 veranschaulicht eine Kontaktkissen-Anordnung zur Ver- 
5 binduhg der f ertiggestellten flexiblen Zwischenschal- 

tungs-Struktur hoher Dichte mit einem externen Teil 
des Systems . 

Fig. 16 zeigt eine Seitenansicht der Struktur gemafl Fig. 15, 
10 welche die Ausrichtung der Kontaktkissen ihrer zwei 

Teile veranschaulicht. 



15 



Fig. 17 veranschaulicht einen Vorgang nach Art einer Obergabe 
zuha Tragen der Zwischenschaltungs-Struktur hoher 
Dichte wahrend eines selektiven Oder nichtselektiven 
Entfernens eines Sttttzglieds von dieser Struktur. 



Fig. 1 zeigt eine dreidimensionale Ansicht eines Systems 10, 
das aus eihem Substrat 14 besteht, das eine Vielzahl von 

20 Chips 20 hat, die in einem Hohlraum oder in Hohlraumen darin 
montiert sind, und eine Zwischenschaltungs-Struktur hoher 
Dichte 30 in Obereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung 
hat, die mit der oberen Oberflache der Chips und des Sub- 
strats verbunden ist und elektrische Zwischenschaltungen zwi- 

25 schen den Chips und der Aufienwelt schafft. Das Substrat 14 

kann vorzugsweise aus Aluminiumoxid oder einem anderen elek- 
trisch insolierenden, w&rmeleitenden Material bestehen, des- 
sen Warmeausdehungskoef f izient eng an denjenigen der Chips 20 
angepasst ist. Die Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte 

30 30 umfasst eine dielektrische Schicht 32, die vorzugsweise 

aus einer warmeaushSrtbaren Schicht aus einem Polyimid-Mate- 
rial bestehen kann, das vorzugsweise aus dem von E . I. Dupont 
de Nemours verfUgbaren Polyimid KAPTON® besteht, welche 
Schicht durch Klebung mittels eines thermoplasti schen Binde- 

35 mittels mit der oberen Oberflache der Chips, des Substrats 

und eines optionalen Statzglieds 16 verbunden ist. Das ther- 
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moplastische Bindemittel kann vorzugsweise ein Polyetherimid- 
Kunstharz sein, das unter dem Markennamen ULTEM<§> von der 
General Electric Company verftigbar ist. 



5 Die Stutzglieder 16 konnen vorzugsweise aus Kpvar® oder einem 
Metall mit einem niedrigen Ausdehnungskoeff izienten bestehen, 
dessen Warmeausdehnungskoef f izient eng an denjenigen des Alu- 
miniumoxid-Substrats 14 angepasst ist. Dies dient dazu, die 
Herstellung dieser Zwischenschaltungs-Struktur durch Sicher- 

10 stelien zu erleichtern^ dass Differenzen der Warmeausdeh- 
nungskoef f izienten nicht die ordnungsgemaBe Fertigung der 
Struktur storen. Ferner ist die Benutzung von Eisenchlorid 
als ein Atzmittel zum Entfernen von Kovar kompatibel mit den 
tibrigen Materialien der Zwischenschaltungs-Struktur hoher 

15 Dichte und den Prozess-Schritten. Kovar ist ohne weiteres in 
Dicken von 10 bis 20 Mil (1 Mil = 2,54 x 10~ 5 cm), die dicker 
als notwendig fUr diese Verwendung sind, verftigbar und steif 
genug, dass ein dtinneres Blech oder eine Folie aus Kovar fur 
das Biegen wtinschenswert ist. 

20 

Auf der oberen Oberfiache der dielektrischen Schicht 32 ist 
ein Muster aus metallischen Leitern 34 angeordnet, das durch 
Durchgatigslocher (nur eins gezeigt) in der dielektrischen 
Schicht 32 einen jeweiligen Kontakt mit verschiedenen Kon- 

25 taktkissen (nur eins gezeigt) der Chips 20 herstellt. Es sei 
angemerkt, dass diese Zwischenschaltungs-Struktur einmalige 
Merkmale aufweist, wenn sie zunachst durch Bilden der dielek- 
trischen Schicht auf der untenliegenden Struktur, dann durch 
Bilden der Durchgangslocher durch "Bohren" von oben in der 

30 dielektrischen Schicht und dann durch Ablagerh des Metall^ 

der Leiter 34 hergestellt wird. Insbesondere nimmt die exter- 
ne Konf iguration des Metal Is in dem Durchgangsloch die Form 
des Durchgangs lochs eher als umgekehrt an, wie es der Fall 
ware, wenn zuerst die Metall schicht in dem Durchgangsloch ge- 

35 bildet und das Dielektrikum urn diese aufgeftillt wtirde. Dies 
ergibt typischerweise ein Durchgangsloch, das wegen der Ei- 
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genart des Laserbohrvorgangs oben weiter als unten ist. Dies 
schafft auflerdem eine verbesserte Stetigkeit des Metalls zwi- 
schen dem Rest eines Leiters und dem Teil desselben, der in 
dem Durchgangsloch angeordnet ist, da die Durchgangsloch- 
5 Oberfl^che, auf der das Metall in dem Durchgangsloch abgela- 
gert wird, eine schrag verlaufende Auf warts/Auswarts-Konf i- 
guration hat, die von der Halbleitertechnik her bekannt ist, 
urn eine abgelagerte Metallisierungsschicht mit einer besseren 
Stufenflache zu schaffen, als es mit einer vertikalen Wand 

10 der Fall ware, Ferner weist die obere Oberflache des metalli- 
schen Leiters, wenn sie in der bevprzugten Art und Weise her- 
gestellt ist, wie sie in den den Hintergrund fur die Er fin- 
dung darstellenden Patenten beschrieben ist, eine Einsenkung 
oder Vert ief xing in sich liber dem Durchgangsloch auf, weil das 

15 Metall eher als auf einer speziellen Ebene mit einer im we- 
sentlichen gleichf3rmigen Dicke abgelagert wird. Die Leiter 
34 sind (mit Ausnahme eines davon) aus Griinden der Klarheit 
und weil die Verbindungen der Zwischenschaltungs-Leiter hoher 
Dichte mit den Chips und Substraten Gegenstand der frtiheren 

20 Patente und Anmeldungen sind, die anfangs aufgelistet sind 
und die sich ergebende Struktur und der Herstellungsprozess 
vollstandig beschreiben, tiber dem Substrat 14 abgeschnitten 
bzw. fortgelassen gezeigt. Ober den Leitern 34 und der di- 
elektrischen Schicht 32 ist eine zweite dielektrische Schicht 

25 36 angeordnet. Diese Strukturen sind sowohl bezUglich der den 
Hintergrund der Erf indung darstellenden HDI gemafi dem US-Pa- 
terlt 4,783,695 als auch an anderer Stelle gut beschrieben und 
veranschaulicht • Der teil 38 der Zwischenschaltungs-Struktur, 
die auf dem Substrat 14 und den Chips 20 angeordnet ist, ist 

30 eine starre Struktur, die fest durch Klebung mit dem Substrat 
und den Chips verbunden ist. Links und rechts von dem Sub- 
strat 14 gemafi Fig. 1 sind die Zwischenschaltungs-Struktur- 
teile 39 flexibel. Wie auf der rechten Seite der Figur veran- 
schaulicht sind das Sttitzglied 16 und der zugeordnete Teil 

35 der Zwischenschaltungs-Struktur relativ zu der Ebene des Sub- 
strats in einer glatten Krtimmung aufwarts gebogen, urn die 
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Leiter 34 senkrecht zu der Ebene der oberen Oberflache des 
Substrats 14 zu plazieren. An dem oberen Ende dieser geboge- 
nen Struktur gemafi der Figur stehen leitende Nasen 35, die 
eine Fortsetung der Leiter 34 innerhalb der dielektrischen 
Struktur sind, tiber die dielektrische Struktur hinaus vor. 
Die Nasen 35 konnen aus dem gleichen Leitermaterial in der 
gleichen Querschnittskonf iguration wie die Leiter 34 beste- 
hen. In diesem Fall werden diese f reiliegenden Nasen anfang- 
lich als Teile der Leiter 34 gebildet und durch seletives 
Entfernen des Dielektrikums der Zwischenschaltungs-Struktur, 
das diesen Nasen benachbart ist, zu vorstehenden Teilen ge- 
macht. Dieses Entfernen kann durch Laseirabtragung, durch Ein- 
tauchen dieses Teils der Zwischenschaltungs-Struktur in ein 
Losungsmittel fur das dielektrische Material (falls es ein 
solches Losungsmittel gibt) oder durch andere Mittel erfol- 
gen, die ftir die besonderen Materialen, die bei der Herstel- 
lung der Struktur benutzt werden, geeignet sind. In ahnlicher 
Weise erstrecken sich auf der linken Seite der Figur leitende 
Nasen 35 tiber das Dielektrikum hinaus. 

Wenn das Stutzglied 16 aus einer planaren Konf iguration in 
die Konf iguration gebogen wird, die in Fig. 1 veranschaulicht 
ist, tibt es auf die Leiter 34 der Zwischenschaltungs-Struktur 
einen Druck aus, weil sich die Zwischenschaltungs-Struktur 
auf der konkaven Seite des Stutzglieds 16 (als Innenseiten- 
biegung bezeichnet) befindet und weil die Zwischenschaltungs- 
Struktur (Dielektrikum und Leiter) elastischer als das Sttitz- 
glied ist. Dies ist wtinschenswert, da es sicherstellt, dass 
die Leiter 34 nicht infolge der Beanspruchungen brechen wer- 
den. Wahrend sich bei einer typischen Anwendung einer solchen 
flexiblen Zwischenschaltungs-Struktur die Nasen 35 auf der 
linken Seite der Figur normalerweise entweder in der Ebene 
des Substrats bef inden oder in der gleichen Richtung wie der 
Teil der Struktur auf der rechten Seite des Substrats gebogen 
sind, kann diese Struktur relativ zu dem Substrat abwarts ge- 
bogen seiiii Das Sttitzglied 16 sollte bei einer solchen Bie- 
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gung in der Zwischenschaltungs-Struktur fortgelassen werden, 
da andererseits die Zwischenschaltungs-Leiter 34 auf der kon- 
vexen Seite des Stutzglieds (als AuBenseitenbiegung bezeich- 
net) liegen wtirde und einer Zugspannung ausgesetzt ware,- weil 
5 die Zwischenschaltungs-Struktur (Dielektrikum und Leiter) 

elastischer als das Stutzglied ist. Eine solche Konf iguration 
wircl wegen des Risikos von beanspruchungsbedingten Defekten 
der relativ dtiiuien Leiter 34 trotz der Tatsache, dass sie 
vorzugsweise aus hochdehnbarem Kupfer hergestellt sind, als 

10 unerwunscht angesehen. In einer AuBenseitenbiegung kann die 
Tragschicht ohne Risiko oder mit ver ringer tern Risiko durch 
gleichformiges Diinnermachen des Stiitzglieds, durch Benutzen 
eines sehr dunnen Stiitzglieds am Anfang mit (vorzugsweise) 
ungefahr 3 bis 5 Mil Dicke oder durch selektives Entfernen 

15 des Stutzglieds zum Belassen eines dicken "Bilderrahmens" des 
Stutzglieds lSngs der Rander der Struktur, wo sich keine Lei- 
ter befinden, und quer zu den Enden der Biegung zum Hal ten 
der Seiten des Rahmens in Position beibehalten werden. Falls 
gewtinscht k5nnte eine zweite Lage von Leitern auf der dielek- 

20 trischen Schicht 3 6 angeordnet werden, und falls gewtinscht 

kSnnte eine dritte dielektr ische Schicht tiber diesen Leitern 
angeordnet werden. 

Ein weiteres Aus fuhrungsbei spiel 10 1 der Erfindung ist in ei- 
25 ner dreidimensionalen Ansicht in Fig. 2 veranschaulicht . Die- 
se Struktur ist der Struktur 10 gemafi Fig. 1 mit der Ausnahme 
ahiilich, dass das System zwei separate Substrate 14 oder Mo- 
dule benutzt, die durch einen flexiblen Teil 39 der Zwischen- 
schaltungs-Struktur voneinander getrennt sind, der gebogen 
30 ist, urn die zwei Substrate 14 in zueinander senkrechten Ebe- 
nen zu plazieren. In der vorliegenden Beschreibiing bezeichnen 
Bezugszeichen, die in den verschieden Figuren gleich sind, 
ahjiliche Elemente, die ahnlichen Funktionen dienen. Haufig 
sind diese Elemente nur in bezug auf die erste Figur erlau- 
35 tert, in der sie erscheinen. Ein Bezugszeichen, das mit einem 
Strichindex ( 1 ) # einem Doppelstrichindex (") oder einem 
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Sternchen versehen ist, bezeichnet ein modif iziertes Element, 
das einer ahnlichen Funktion wie derjenigen eines Elements 
dient, das durch das einfache Bezugszeichen bezeichnet ist. 

5 Wie in Fig. 1 u. Fig. 2 veranschaulicht umfasst die Zwischen- 
schaltungs-Struktur zwei dielektrische Schichten und eine 
einzige metallische Zwischenschaltungs-Schicht . Alternativ 
dazu konnte eine einzige dielektrische Schicht (32) benutzt 
werden, oder es k5nnten zwei leitende Schichten in Kombina- 
10 tion mit zwei oder drei dielektrische, Schichten und zwei 
leitenden Schichten benutzt werden. 

Die Behutzung der flexiblen Zwischenschaltungs-Struktur HDI 
bringt einen potentiellen Nachteil dahingehend mit sich, dass 

15 das gesamte Zwischenschaltungs-System hoher Dichte korperlich 
grofier ist, als wenn es in einer streng starren Konf iguration 
hergestellt worden ware. Folglich werden Ausbreitungsverzo- 
gerungen durch die vergrofierten Langen der Zwischenschal^ 
tungs-Leiter vergrbfiert. Es gibt jedoch viele Systeme, in de- 

20 nen Ausbreitungsverzogerungen in den externen Leitungen des 

Zwischenschaltungs- Systems hoher Dichte nicht so kritisch fiir 
den Betrieb des Gesamt systems wie elektrische Verzogerungen 
zwischen den verschiedenen Komponenten sind, die auf dem Sub- 
stirat 14 durch die Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte 

25 verbunden sind, Folglich wird die flexible Zwischenschal- 
tungs-Struktur hoher Dichte in vielen Systemen wesentliche 
Packungs- und/oder Systemvorteile ohne Einfiihrung irgendwel- 
cher bedeutsamer Systemnachteile schaffen. 

30 Im folgenden wird ein Verfahren zur Her stel lung dieser Zwi- 
schenschaltungs-Struktur hoher Dichte beschrieben. 

In Fig. 3 sind die Komponenten des Systems 10 veranschau- 
licht, die ftir die Herstellung der Zwischenschaltungs- Struk- 
35 tur hoher Dichte bereitstehen. Insbesondere sind das Substrat 
14 und die Sttitzglieder 16 in einer Haltevorrichtung 12 in 
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Einsenkungen oder Hohlraumen angeordnet, deren Tiefen derart 
gewahlt sind, dass die obere Oberflache der Stutzglieder 16 
in der gleichen Ebene wie der benachbarte Teil der oberen 
Oberflache der Haltevorrichtung 12 und der oberen Oberflache 
des Substrats 14 plaziert ist. Innerhalb des Substrats 14 
sind die Chips 20 in geeigneten Hohlraumen 15 plaziert, die 
deren oberen Oberf lachen in der gleichen gemeinsamen Ebene 
plazieren. Diese koplanare Ausrichtung der oberen Oberf lachen 
der verschiedenen Teile der Struktur dient dazu, die Herstel- 
lung der Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte zu erleich- 
tern, wie dies in einigen der den Hintergrund der Erf indung 
darstellenden Patente erklart ist. 

In Fig. 4 ist eine fertiggestellte Abdeckung der Zwischen- 
schaltungs-Struktur hoher Dichte 30 veranschaulicht, die iiber 
die Haltevorrichtung 12, das Substrat 14, die Sttitzglieder 16 
und die Chips 20 gelegt ist. Abhangig von der Komplexitat des 
Systems und der speziellen Anwendung konnen zusatzlich£ di- 
elektrische Schichten und Zwischenschaltungs-Leiterlagen in 
der Weise vorgesehen werden, wie es der Lehre in den den Hin^- 
tergrund der Erf indung darstellenden Patenten entspricht. Der 
detaillierte Prozess zur Herstellung dieser Struktur ist kurz 
in dem Hintergrundinf ormations-Teil dieser Beschreibung er- 
klart worden u?id ist in mehr Einzelheiten fur das den Hinter- 
grund der Erf indung darstellenden Zwischenschaltungs- System 
hoher Dichte gemafi den zuvor genannten US-Patenten erklart. 

In der Stufe, die in Fig. 4 veranschaulicht ist, ist der Pro- 
zess zur Herstellung dieser Zwischenschaltungs-Struktur hoher 
Dichte 30, die in den den Hintergrund der Erf indung darstel- 
lenden Patenten beschrieben ist, in dem Sinne vollstSndig, 
dass alle der Zwischenschaltungs-Lagen und dielektrischen 
Schichten vorhanden sind. In dieser Stufe des Prozesses ist 
die Zwischenschaltungs-Struktur zur Entnahme aus der Halte- 
vorrichtung 12 bereit. Diese Entnahme kann durch Trennschnei-^ 
den der Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte langs der 
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Grenze zwischen der oberen Oberflache der Haltevorrichtung 12 
und den Stiitzgliedern 16 und dem Substrat 14 erfolgen. Dieses 
Trennschneiden kann mit einem Messer oder einem anderen 
scharfen Gegenstand oder durch Laserschneiden vorgenoramen 
5 werden. Es wird bevorzugt, alle der Zwischenschaltungs-Leiter 
34 mit einem Abstand von dieser Sclmittiinie anzuordnen, um 
sicherzustellen, dass keine BeschSdigung der Leiter wahrend 
dieses Schneidvor gangs auftreten wird. Da irgendein Leiter 
34, der diese Schnittlinie kreuzt, in irgendeiner Weise ange- 
10 schnitten wtirde, besteht normalerweise keine Notwendigkeit 
fiir solche Leiter/ diese Schnittlinien zu kreuzen. Nachdem 
die Struktur 30 geschnitten und das System der Haltevorrich- 
tung 12 entnontmen- ist, erscheint die Zwischenschaltungs- 
Struktur hoher Dichte wie in Fig. 5 veranschaulicht . 

15 

Falls gewunscht konnen die Leiter 34 die Schnittlinie kreu- 
zen, um <die "endgtiltige" Struktur mit vorlaufigen Test-Struk^- 
turen und Kontaktkissen zur Verbindung mit Test-Systemen zu 
verbinden, um das Testen des vollstandig zusammengeschalteten 

20 Systems vor dem Schneiden der Zwischenschaltungs-Struktur 
langs der Schnittlinie zu erleichtern. Die Benutzung einer 
solchen Test-Struktur erleichtert das Reparieren des Systems 
auf die einfachste Weise in dem Fall, in dem ein nochmaliges 
Bearbeiten des Systems notwendig sein sollte, da die ver- 

25 schiedenen Komponenten in dieser Stufe des Prozesses noch in 
der Haltevorrichtung montiert sind. 



In dieser Stufe sind die linken und rechten Flugel oder Ver- 
langerungen der Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte uber 

30 das Substrat 14 hinaus (die mit den Stiitzgliedern 16 verbun- 
den sind) in dem Sinne flexibel, dass sie in der Figur gese- 
hen, vorausgesetzt, dass die Stutzglieder 16 ausreichend dttnn 
sind, ohne Beschadigung der Struktur aufw^rts gebogen werden 
konnen. In einem Fall, in dem es erwunscht ist, eine grdfiere 

35 Flexibilitat zu schaffen oder in der Lage zu sein, die Zwi- 
schenschaltungs-Struktur in der entgegengesetzten Richtung 
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ohne Risiko fur die Leiter zu biegen, konnen geeignete Teile 
der Sttitzglieder 16 wahlweise in gleichf ormiger Weise oder 
nach Art einer Musterbildung dunrier gemacht werden oder voll- 
standig entfernt werden, was bei einer speziellen Anwendung 
5 varzuziehen sein kann. Dieses Entfernen oder Dunnermachen 
kann in dem Fall, in dem die Stutzglieder aus Kovar® beste- 
hen, vorzugsweise durch Eisenchlorid-Spriihatzung vorgenoramen 
werden. Bei der Struktur, die in Fig. 6 gezeigt ist, ist das 
Stutzglied 16 selektiv sowohl von dem linken Ende als auch 
10 von dem rechten Ende der Struktur entfernt. Es ist ersicht- 
lich, dass das Stlitzglied 16 alternativ dazu vollstSndig ent- 
fernt oder ttberhaupt nicbt entfernt werden kann. 

Um Nasen zum Verbinden der Zwischenschaltungs-Struktur mit 

15 einem grofieren System zu schaffen, kaiin es als wiinschenswert 
erachtet werden, freiliegende leitende Nasen 35 an dem Ende 
der Struktur vorzusehen, wie dies in Fig. 7 veranschaulicht 
ist. In dem Fall, in dem dies als wunschenswert erachtet 
wird, kann die dielektrische Schicht der Zwischenschaltungs- 

20 Struktur durch Laserabtragung, durch Zersetzen in einerii Lose- 
mittel (wenn ein solches ftir das benutzte Dielektrikum ver- 
ftigbar ist) oder durch andere Mittel entfernt werden, die fur 
die speziellen Materialien, aus denen das System hergestellt 
ist, geeignet sind. In dem Fall, in dem die dielektrische 

25 Schicht ein warmeaushartbares Polyimid-Material enthalt, ist 
ein Zersetzen des Dielektrikums mit einem Losemittel im all- 
gemeinen nicht durchf lihrbar . Dies fuhrt dazu, dass die Laser- 
abtragung oder andere geeignete Techniken benutzt werden 
sollten. Da die Nasen 35 lediglich Teile der Zwischenschal- 

30 tungs-Leiter hoher Dichte sind, die sich tiber das Dielektri- 
kum hinaus erstrecken, sind si-e infolge der typischen Abmes- 
sungen solcher Leiter von 2 bis 20 Mil Breite und von 2 bis 
10 Mikrometer Dicke aufierst brtichig. Folglich muss mit ange- 
messener Sorfalt beim Bilden, Handhaben und Verbinden dieser 

35 Nasen gearbeitet werden. Wahrend die Nasen 35 als an dem Ende 
der Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte angeordnet ge- 
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zeigt sind, ist ersichtlich, dass die Leiter 34, wenn dies 
gewtinscht wird, stattdessen an einer zwischenliegeiiden Stelle 
oder zusatzlich an dem Ende der Zwischenschaltungs-Struktur 
hoher Dichte freiliegen konnten. 

5 

Fig. 8 bis Fig, 10 veranschaulichen zu den Mitteln gemaB Fig. 
3 bis Fig. 7 alternative Mittel zum Entf ernbarmachen von 
flexiblen Teilen der Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte 
aus der Haltevorrichtung. Insbesondere in Fig. 8 sind mosaik- 

10 artig angeordnete Blocke oder Stutzglieder 16 f in dem Hohl- 
raum in der Haltevorrichtung 12* zwischen den Substraten 14 
und den Randern des Hohlraums und zwischen den benachbarten 
Substraten vorgesehen. Beim Auftragen der ersten Schicht des 
Dielektrikums 32 auf diese Haltevorrichtung und die Substrate 

15 ist das Bindemittel fur die Zwischenschaltungs-Struktur hoher 
Dichte von den mosaikartig angeordneten Blocken 16* fortge- 
lassen, so dass der Beschichtungsprozess nicht das Dielektri- 
kum mit diesen Teilen der Struktur verbindet. Wahrend es wun- 
schenswert ware, diese Teile der Struktur vollst^ndig unver- 

20 bunden zu lassen, um das nachfolgende Entfernen der fertigge- 
stellten Struktur von der Haltevorrichtung zu erleichtern, 
verhindern dies normalerweise der Prozess und die durch das 
Material gegebeiien Beschrankungen. In einem gegenwSrtig be- 
vorzugten Herstel lungs verfahren zur wird eine das anfangliche 

25 Metal 1-Haf tvermogen fordernde Schicht durch Vakuuinzerstau- 

bungsbeschichtung auf die Polyimid Schicht aus KAPTON® aufge- 
bracht. Dies ist ein Hochenergie-Prozess , der Energie in der 
Grofiehordnung von 10 W je Quadrat zoll auf das KAPTON uber- 
tragt. Dies fuhrt dazu, den Film zti erhitzen, was ein Ausga^- 

30 sen, eine Abmessungsveranderung und eine Verschlechterung des 
Haftvermogens verursacht, um ein gutes Ha f ten des Metal Is zu 
verhindern. Wenn der Film liberal 1 verbunden ist, schaffen das 
Substrat, die Chips, die Sttitzglieder und die Haltevorrich- 
tung eine ausreichend wirksame warmesenke, um diese Warme oh- 

35 ne bedeutsame schadliche Effekte abzufiihren. Dies gilt selbst 
dann, wenn eine Weite von 40 bis 50 Mil des Materials KAPTON 
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ungestUtzt oder unverbunden belassen ist. Eine unverbuiidene 
Weite von 100 Mil ergibt jedoch knapp an der Grenze liegende 
Eigenschaf ten, und ISng.ere Weiten werden unbrauchbar. Dies 
bringt mehrere Effekte mit sich. Zunachst erhitzt die zuge- 
5 fiihrte Energie ohne adequate Warmeabfuhr den Film aus KAPTON, 
was zu einer thenaischen Verziehung des Films in Form einer 
Faltenbildung, Verwerfung usf . fuhrt. Ferner verhindert diese 
thermische Verziehung das Haften des Metal Is mit dem Ergeb- 
nis/ dass das Metall nicht an seinem Platz bleibt. In Grenz- 

10 situationen kann sich sogar dann ein mangelhaftes Metall- 
Haftvermogen ergeben, wenn eine Faltenbildung und eine Ver- 
werfung nicht in Erscheinung treten. Aus diesem Grund muss 
der Film, wenn die Vakuumzerstaubungsbeschichtixng oder andere 
Hochenergie-Prozesse benutzt werden, urn selbst nur die erste 

15 Schicht aus Metall auf den Film aus KAPTON auf zubringen, der- 
art aufgebracht sein, dass er w&hrend des Metal laufbringungs- 
Prozesses eine Warmesenke bildet. Techniken, die benutzt wer- 
den konnen, enthalten die Verwendung verschiedener Klebe- 
oder Bindemittel auf den mosaikartig angeordiieten BlScken 16* 

20 um eine ausreichende Haftung des Films zu Warmeabfuhrzwecken 
zu erzielen, wahrend sie durch Zersetzen in einem Ldsungsmit- 
tel, das bezliglich der gewiinschten Teile der Zwischenschal- 
tungs-Struktur hoher Dichte unwirksam ist, entfernbar gemacht 
werden. Das nachfolgende Zersetzen des alteraativen Binde- 

25 mittels kann dadurch erleichteirt werden,. dass die Haltevor- 
richtung 12 porSs gemacht oder mit Zutrittslochern yersehen 
wird, durch die das Losungsmittel fur das Bindemittel wahrend 
des Trennungsprozesses zum Trennen der Zwischenschaltungs- 
Struktur hoher Dichte von der Haltevorrichtung direkt zu dem 

30 Bindemittel vordringen kann. Es kann eine Technik zum Unter- 
druck-Niederhalten benutzt werden, wenn trbtz der Unterdruck- 
Umgebung, in welcher die Vaktiumzerstaubungsbeschichtung 
stattfindet, ein ausreichender thermischer Kontakt erzielt 
werden kann. Alternativ dazu k5nnen diese Bereiche linverbun- 

35 den bleiben, wenn das Metall durch einen Niedrigenergie-Pro- 
zess abgelagert wird, der kein unerwtinschtes Ansteigen der 
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thermischen Energie in dem Material KAPTON verursacht. Solche 
alternativen Prozesse konnen eine Vakuumzerstaubungsbeschich- 
tung mit dunneren Schichten oder bei einer niedrigeren Rate 
enthalten. In einem Fall^ in dem zur Forderuhg des Haftver- 
5 mogens eine dtinne Titanschicht direkt auf dem Kapton abgela- 
gert wird und darauf eine Schicht aus Kupfer abgelagert wird, 
ergibt sich eine geringere Warme, wenn diese Kupf erschicht 
nur dick genug gemacht wird, um eine vollstandige Bedeckung 
des Titans sicherzustellen (urn die Bildung von Titanoxid zu 

10 verhindern, wenn das Teil aus der Vakuumzerstaubungsbeschich- 
tungs-Kammer entfernt ist) , und unverbundene Segmente des 
Kaptons konnen ungefahr 200 bis 250 Mil lang sein. Ein ande- 
rer alternativer Prozess besteht in der Ablagerung des Me- 
talls otine elektrische Energie, obwohl durch die Wahl der Me- 

15 tallablagerungs-Technik in unerwiinschter Weise die Auswahl 

d^r Metal le, die verwendet werden k5nnen, eingeschrankt wird. 

Auf die Fertigstellung der Zwischenschaltungs-Struktur hoher 
Dichte folgend kann die Zwischenschaltungs-Struktur, die dag 

20 Substrat und die Chips enthait, von der Haltevorrichtung 12 T 
nahe dem linken Ende der Haltevorrichtung bei dem Spalt zwi- 
schen den mosaikartig angeordneten Bloc ken 16 f und der Kante 
der Haltevorrichtung und nalie dem rechten Ende der Haltevor- 
richtung zwischen dem Block 16 r und der Kante oder Lippe der 

25 Haltevorrichtung durch Schneiden getrennt werden. Danach ver- 
bleiben die Blocke 16 f , wenn die Zwischenschaltungs-Struktur 
hoher Dichte entfernt ist, was vollstandig flexible Telle der 
Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte an diesen Stellen 
zurucklasst . 

30 

Alternativ dazu konnen die stiitzenden Block 16 f fortgelassen 
sein, wie dies in Fig. 9 veranschaulicht ist, und durch Teile 
der Haltevorrichtung 12" selbst ersetzt sein, die bindemit- 
telfrei gehalten oder in unterschiedlicher Weise verbunden 
35 werden, wie dies zuvor beschrieben wurde. In diesem Fall wird 
das Schneiden am Rande der durch das Bindemittel verbundenen 
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Teile der Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte moglichst 
nahe den Enden der Haltervorrichtung durchgef tthrt . Diese bin- 
demittelf reien Teile k6nnen durch Benutzen einer Maske wah- 
rend der Bindemittelablagerung geschaffen werden. 

5 

Wie in Fig. 10 veranschaulicht kann das Bindemittel auf die 
ganze Struktur aufggebraeht werden, und es kann eine Freiga- 
beschicht, die nicht mit dem Bindemittel in Bertihrung steht, 
oder ein Paar von ubereinanderliegenden Freigabeschichten 17, 

10 die mit dem Bindemittel in Bertihrung stehen, an den Stellen 
plaziert sein, wo die flexible Zwischenschaltungs-Struktur 
erwunscht ist. Wahrend in dem dargestellten Querschnitt die 
Freigabeschichten so erscheinen, als ob sie auf drei Seiten 
voneinander einen Abstand aufweisende Teile seien, ist er- 

15 sichtlich, das-s sie tatsachlich vorzugsweise f ortlatrf ende Ma- 
trizen oder Schablonen darstellen, die in sich Locher an den 
Stellen aufweisen, wo ein Haftvermogen der Zwischenschal- 
tungs-Struktur hoher Dichte erwtxnscht ist. Die Freigabe- 
schichten in diesem Ausfuhrungsbeispiel haben unter der An- 

20 nahme, dass die Struktur nur ein Substrat in der Richtung 
senkrecht zum Papier breit ist (sie konnte zwei oder mehr 
Substrate in dieser Richtung breit sein, wenn dies erwtinscht 
ist), die Form einer rechtwinkligen "8". Ein geeignetes Mate- 
rial fUr eine solche FreigaJseschicht ist PFA-Teflon von 

25 DUPont, obwohl viele andere dielektrische oder leitende Mate- 
rial ien benutzt werden konnen. Die obenliegende dielektrische 
Schicht 32 wird dann auf diese Struktur aufgetragen, und die 
Herstellung der Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte 
schreitet wie zuvor beschrieben fort. 

30 

Ein wichtiger Punkt in bezug auf die Verbindungsnasen 35 ist, 
wie zuvor beschrieben, dass sie infolge der Art ihrer Her- 
stellung als Teil der Leiter der aufgebauten Zwischenschal- 
tungs-Struktur, die normalerweise nicht so dick gemacht wer- 
35 den, dass sie in dem Anwendungsf all, in dem sie freiliegen, 
in hSchstem Mafie haltbar sind, aufierst bruchig sein kOnnen. 
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Als eine Alternative zu der Benutzung solcher Verlangerungen 
als die externen Verbindungsnasen konnen Leitungsrahmen-Ver- 
bindungsnasen 35 T in der in Fig. 11 gezeigten Struktur ent- 
halten sein. Gemafl Fig. 1 sind die Verbindungsnasen 35', die 
5 sich von der Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte aus er- 
strecken, wesentlich dicker als die Leiterbahnen innerhalb 
der Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte und sind mit den 
Leitern innerhalb der Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dich- 
te in der gleichen Weise wie andere Verbindungen (durch 
10 Durchgangslocher in dem zwischenliegenden dielektrischen Ma- 
terial) verbunden. 

Gemafi Fig. 13 ist ein kammahnlicher Leitungsrahmen 3J mit ei- 
nem kammahnlichen Sttitzglied 16 verbunden, urn eine im wesent- 

15 lichen planare Oberflache zu schaffen, mit der die dielektri- 
sche Schicht 32 verbunden wird. Der Leitungsrahmen 31 umfasst 
eine Vielzahl von Verbindungsnasen 35 1 und eih Verbindungs- 
teil 31C, das die Verbindungsnasen wahrend des Herstellungs- 
prozesses in festen relativen Orten halt. Der Leitungsrahmen 

20 31 wird in dem selben Haltevorrichtungs-Hohlraum wie das 

Sttitzglied 16 plaziert. Alternativ dazu kann das Sttitzglied 
16 Teil des Leitungsrahmen sein (wobei die individuellen Ver- 
bindungsnasen 35' mit Ausnahme ihrer Verbindung mit dem Ver- 
bindungsteil 31C von dem Rest des Sttitzglieds getrennt sind) , 

25 oder die Verbindungsnasen konnen durch selektives Entfernen 
des Sttitzglieds nach Beendigung des Herstellungsprozesses 
isoliert werden. 

Dann wird die dielektrische Schicht 32 mit der Struktur ver- 
30 bunden. Danach werden in der dielektrischen Schicht 32 und 
den Metal 1-Verbindungsbahnen Durchgangslocher gebildet, die 
auf der Oberseite der dielektrischen Schicht gebildet sind 
und sich in diese Durchgangslocher hinein erstrecken. 

35 Dies l&Bt am Ende des Herstellungsprozesses Verbindungsnasen 
35 1 zurtick, die auf der Unterseite des Dielektrikums der Zwi- 
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schenschaltungs-Struktur freiliegen. 

wahrend des Herstellungsprozesses werden die geeigneten der 
Zwischenschaltungs-Leiter der Zwischenschaltungs-Struktur ho- 
5 her Dichte zur Her stel lung ohmscher Kontakte mit geeigneten 
der Verbindungsnasen 35 r ausgebildet. Auf das Entfernen die- 
ser fertiggestellten Zwischensphaltungs-Struktur hoher Dichte 
aus der Haltevorrichtung 12 folgend wird das Verbindungsteil 
31C des Leitungsrahmens von der Zwischenschaltungs-Struktur 
10 hoher Dichte getrennt, um korperlich getrennte leitende Ver- 
bindungsnasen 35 f zuruckzulassen. Danach wird das Dielektri- 
kum, das die f reizulegenden Teile der Verbindungsnasen 35* 
bedeckt, selektiv entfernt, um diese Teile der Verbindungs- 
nasen freizulegen. 

15 

Als eine weitere Alternative zum Schaffen von Verbindungsna- 
sen kann eine Randverbinder-^Karte" oder ein anderes vorge- 
fertigtes Modul f lexibel oder starr mit einer Zwi schenschal- 
tungs-Struktur HDI verbunden werden, wie sie ftir eine Gesamt- 

20 system-Baueinheit geeignet sein kann. In Fig. 14 ist ein Teil 
einer modif izierten Haltevorrichtung 12* veranschaulicht, die 
ein Substrat 14, das darin zusammen mit Sttitzglied^rn 16 an^ 
geordnet ist, und eine Randverbinder-Karte 18 hat, welche 
Elemente ftir die Herstellung einer Zwischenschaltungs-Struk- 

25 tur hoher Dichte darauf bereitstehen, welche die Chips 20 des 
Substrats 14 und Randverbinder-Kontakte 19 der Randverbinder- 
Karte 18 zusammenschalten wird.' Wie veranschaulicht hat die 
Randverbinder-Karte 18 elektrisch getrennte Kontakte, die auf 
den entgegengesetzten Seiten angeordnet, aber aufeinander 

30 ausgerichtet sind. Die elektrisch getrennten Kontakte auf der 
unteren Seite der Karte in the Figur werden durch Locher, 
Nieten, plattierte oder ausgekleidete Locher usw. 19A zur 
Verbindung mit den Leitern der Zwi schenschaltungs-Struktur 
hoher Dichte in einer im Wesent lichen planaren Art und Weise 

35 an die obere Oberflaehe gebracht, wie dies beschrieben worden 
ist. Es ist ersichtlich, dass auf die Herstellung der Zwi- 
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schenschaltungs-Struktur hoher Dichte folgend das ganze Sy- 
stem, welches das Substrat 14 und die Randverbinder-Karte 18 
enthalt, aus der Haltevorrrichtung als eine Einheit in einer 
ahnlichen Weise wie denjenigen, in denen die frtiher beschrie- 
5 benen Ausftihrungsbeispiele aus ihren Haltevorrich- tungen ent- 
fernt werden, entfernt wird. Nach Fertigstellung der Zwi- 
schenschaltungs-Struktur hoher Dichte kann das Dielektrikum 
der Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte von deii Randver- 
binder-Kontakten 19 in einer Weise ahnlich derjenigen ent- 

10 fenrt werden, in der das Dielektrikum von den Verbindungsna- 
sen 35 entfernt wird, beispielsweise durch Laserabtragung 
oder in diesem Fall durch Einbeziehen von Freigabeschichten 
tiber den Enden der Kontakte als Teil des Herstellungsprozes- 
ses . Der flexible Teil der Zwischenschaltungs-Struktur hoher 

15 Dichte, der zumindest wahrend der Herstellung auf dent Stiitz- 
glied 16 angeordnet ist, dient dazu, die Randverbinder-Karte 
flexibel mit dem Substrat 14 der Zwischenschaltungs-Struktur 
hoher Dichte zu verbinden, was zu dem Ergebnis fuhrt, dass 
die Randverbinder-Karte in irgendeiner einer Vielfalt von 

20 wunschenswerten Orientieriirigen relativ zu dem Substrat 14 po- 
sitioniert werden kann. Anstelle einer doppelseitigen Rand- 
verbinder-Karte k5nnte eine einseitige Randverbinder-Karte 
benutzt werden. In dieser Situation wird es als vorzuziehen 
erachtet, die Karte mit Hirer Kontaktseite in Richtung nach 

25 oben in der Figur zu orientieren, so dass keine Notwendigkeit 
besteht, Unterseitenkontakte an die obere Oberflache zur Ver- 
bindung mit den Leitern der Zwischenschaltungs-Struktur hoher 
Dichte zu ftihren. Alternativ dazu kann die Randverbinder- 
Karte eine gedruckte Schaltuiigs karte sein, die zusatzlich zu 

30 einem Randverbinder andere Komponenten enthalt. Als eine wei- 
tere Alternative konnen die Randverbinder-Kontakte als Teil 
des Herstellungsprozesses fiir die Zwischenschaltungs-Struktur 
hoher Dichte gebildet werden. 

35 In Fig. 15 u. Fig. 16 ist eine alternative Konf iguration zur 
Verbindung einer flexiblen Zwischenschaltungs-Struktur hoher 




- 27 - 

Dichte mit einem externen Teil eines Systems veranschaulicht . 
Der veranschaulichte Teil der flexiblen Zwischenschaltungs- 
Struktur hoher Dichte enthalt einen "Bilder"- Oder Halte-Rah- 
men 62, der mit dem Dielektrikzm der Zwischenschaltungs- 
5 Struktur hoher Dichte 30 verbunden ist. Der Rahmen 62 ist der 
verbliebene Teil eines Stutzglieds 16, von dem der innere 
Teil des Stutzglieds selektiv entfernt worden ist. Demzufolge 
ist die Struktur, die in Fig. 15 veranschaulicht ist, relativ 
zu den anderen Darstellungen in dem Sinne umgekehrt, dass die 

10 Sttitzgliedseite der Struktur in der Figur als aufwarts ge- 
richtet veranschaulicht ist, Wie klarer in Fig. 16 zu sehen 
ist, liegen Kontaktkissen 37 auf der unteren Oberflache der 
Zwischenschaltungs-Struktur 30 frei xmd sind fUr eine direkte 
Ausrichtung auf Kontaktkissen 77 auf einem externen Teil 70 

15 des System konfiguriert und positioniert worden, mit dem die- 
se flexible Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte zu ver- 
binden ist. Das Entfernen des zentralen Teils des Stutzglieds 
zum Belassen des "Bilder"-Rahmens 62 ermoglicht es, die Kon^ 
taktkissen 37 der Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte 

20 visuell auf die Kontaktkissen 77 des externen Teils 70 des 

Systems auszurichten. Der "Bilder" -Rahmen 62 selbst wird bei- 
behalten, urn die Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte 30 
unter der richtigen Zugspannung zu halten, so dass ihre Ab- 
messungsstabilitat wahrend des Prozesses zum Ausrichten und 

25 Verbinden deir Kontaktkissen 37 mit den entsprechenden Kon- 
taktkissen 77 erhalten bleibt. Urn die Kontaktkissen 37 mit 
den Kontaktkissen 77 zu verbinden, kann irgendeiner einer 
weiten Vielfalt von Verb indungsprozes sen benutzt werden. Die- 
se enthalten unter anderem das sog. Lot stofi verbinden und das 

30 Benutzen eines thermischen Rtickflusses, urn die Verbindung 

zwischen den Kontaktkissen 37 und den Kontaktkissen 77 herzu- 
stellen, das Benutzen eines leitenden Bindemittels und das 
Benutzen des Laserschweifiens. Die Leiter 34, die mit den Kon- 
taktkissen 37 verbinden, sind aus Grunden der Klarheit in den 

35 Figuren als einzige Leitungen veranschaulicht, und weil sie 
von der Grofie und den Zwischenraumen zwischen den Kontakt- 
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kisssen 77 abhangig sind, konnen die Kontaktkissen 37 wesent- 
lich breiter als die Leiter 34 sein. 

In einem Fall, in dem eine grofie Anzahl von dicht beieinander 
angeordneten kleinen Kontaktkissen 37 erforderlich sind, kon- 
nen die Leiter 34 in einer Vielzahl von Schichten in der Zwi- 
schenschaltungs-Struktur hoher Dichte angeordnet werden, urn 
die erforderliche Anzahl von Leitern 34 in dem Raum unter- 
zubringen, der zwischen den Reihen der Kontaktkissen 37 ver- 
fUgbar ist. 

Auf das Verbinden der Kontaktkissen 37 mit den Kontaktkissen 
77 folgend kann der Teil des "Bilder^-Rahmens 62 des Stiitz- 
glieds an seinem Platz belassen bleiben oder beispielsweise 
durch Eisenchlorid-Atzung im Falle des Materials Kovar ent- 
fernt werden, wenn dies als wiinschenswert fiir das spezielle 
System erachtet wird. 

Wenn es erwunscht ist, den Rahmen 62 als einen st^ndigen Teil 
des Systems beizubehalten, das Vorhandensein von leitendem 
Material an dieser Stelle jedoch unerwunscht ist, kann der 
Rahmen aus dielektrischem Material vorgefertigt sein und wah- 
rend des Herstellungsprozesses mit einem StUtzglied 16 inner- 
halb seiner Offnung versehen werden. Dieses Sttitzglied wird 
dann nach Beendigung des Herstellungsprozesses zur Fertig- 
stellung der Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte ent- 
fernt. Unter solchen Umst&nden kann der Rahmen keramisch sein 
Oder aus einem anderen geeigneten dielektrischen Material be- 
stehen. Eine Vorfertigung des Rahmens ist unnotig, wenn ein 
Dielektrikum benutzt wird, das selektiv entfemt werden kann, 
um den Rahmen zu bilden. 

In Fig. 17 ist ein Prozess zum selektiven Entfernen der 
Stiitzglieder 16 veranschaulicht . Gemafi Fig. 17 ist das zu- 
sammengeschaltete System, welches das Substrat 14, das Sttitz- 
glied 16 und die Zwischenschaltungs-Struktur selbst enthalt, 
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durch ein Bindemittel 52 bei der oberen Oberfl&che der Zwi- 
schenschaltungs-Struktur zu einem Block 50 verbunden worden. 
Dies schiitzt die Zwischenschaltungs-Struktur auf ein leichte, 
sichere Weise. Die Stiitzglieder 16 konnen dann in einem ge- 
5 wtinschten Muster maskiert werden (wenn ein selektives Entfer- 
nen der Stiitzglieder erwiinscht ist) , und die f reiliegenden 
Teile dieser Stiitzglieder konnen durch Spruhatzung entfernt 
werden- In dem Fall/ in dem solche Stiitzglieder aus dem Ma- 
terial Kovar bestehen, ist Eisenchlorid ein bevorzugtes 

10 Spriihatzmittel - Diese Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dich- 
te kann auf dem Block 50 montiert bleiben, wenn dies er- 
wiinscht ist, oder kann nachfolgende von diesem durch Zerset- 
zen des Bindemittels 52, das die Zwischenschaltungs-Struktur 
mit dem Block verbindet/ in einem geeigneten Losemittel, 

15 durch Zersetzen des Blocks selbst oder durch Erhitzen der 

Struktur auf eine Temperatur/ bei der das Bindemittel 52 aus- 
reichend fliissig wird/ so dass die Zwischenschaltungs-Struk- 
tur leicht seitlich von dem Block 50 abgleiten kann/ getrennt 
werden. 

20 

Im Vorstehenderv sind Zwischenschaltungs-Strukturen hoher 
Dichte mit einem flexiblen Teil zum Ermoglichen einer rela- 
tiven Bewegung zwischen verschiedenen Teilen eines elektroni- 
schen Systems/ das durch diese Struktur zusammengeschaltet 
25 ist, beschrieben worden. Verschiedene Komponenten des Systems 
werden in verschiedenen/ nichtparallelen Eben^n in einer ro- 
busten, flexiblen Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte 
angeordnet, die in einer zuverl^ssigen Weise mit einer hohen 
Ausbeute zusammengebaut werden kann. 

30 

In jedem der veranschaulichenden Ausf iihrungsbeispiele ist ein 
linear angeordnetes System veranschaulicht, bei dem sich 
flexible Teile der Zwischenschaltungs-Struktur nur von zwei 
entgegengesetzten Enden des die Chips enthaltenden Substrats 
35 in dem f ertiggestellten Systems aus erstrecken. Solche 

flexiblen Teile konnen sich jedoch in jeder gewiinschten Rich- 



tung, beispielsweise in vier senkrecht zueinander liegenden 
Richtungen, Oder in jeder anderen gewtinschten Richtung er- 
strecken, wie es ftir ein spezielles herzustellendes System 
geeignet sein kann. 

In jedem der veranschaulichenden Ausfuhrungsbeispiele ist der 
flexible Teil der Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte 
anf&nglich eher uber der Haltevorrichtung als auf dem Sub- 
strat, in dem Chips angeordnet sind, gebildet worden. Es 
sollte jedoch ersichtlich sein, dass in einer Situation, in 
der es als wtrnschenswert erachtet wird, ein flexibles Ende an 
der Zwischenschaltungs-Struktur selbst zu haben, die Sub- 
stratiange jedoch nicht allzusehr begrenzt sein soli, dass 
der flexible Teil der Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dich- 
te direkt iiber dem Substrat selbst hergestellt werden kann. 
In dieser Situation kann die Benutzung einer Freigabeschicht 
zu bevorzugen sein, urn ein Sttitzglied zu benutzen, mit dem 
die Zwischenschaltungs-Struktur hoher Dichte verbunden wird. 

Wahrend die Erf indung im einzelnen in tibereinstimmung mit be- 
stiiamten bevorzugten Ausf lihungsbeispielen derselben beschrie- 
ben worden ist, konnen viele Modif izierungen und Anderungen 
durch den Fachmann vorgenommen werden. 
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LOCKHEED MARTIN CORPORATION 

Ansprtiche : 

5 

1. Zwi schenschaltungs- System hoher Dichte (10), das umfasst: 
eine Vielzahl von elektronischen Komponenten (20), die 
auf einem SubStrat (14) montiert sind und jeweils eine Haupt- 
oberfiache haben, auf der Kontaktkissen angeordnet sind, 
10 eine Zwischenschaltungs-Struktur (30) gr6Berer Aus- 

dehnung als diejenige des Substrats (14) , wobei zumindest ein 
Teil der Struktur auf den elektronischen Komponenten (20) an- 
geordnet ist, welche Zwischenschaltungs-Struktur enthalt: 

eine Schicht (32) aus flexiblem dielektrischen Materi- 
15 al und eine Vielzahl von flexiblen Leitern (34), die auf ei- 
ner ersten Seite der dielektrischen Schicht (32) ruhen, 

wobei die zwischenschaltungs-Struktur (30) an zumin- 
dest einem Ende einen flexiblen Teil (39) , der sich tiber das. 
Substrat (14) hinaus erstreckt, zum Schaffen einer elektri- 
20 schen Verbindung mit anderen Systemen enthalt, welcher zu- 
mindest eine flexible Teil (39) frei von einem steifen Sttttz- 
mittel ist und frei aus der Ebene des Substrats (14) biegbar 
ist, und 

die dielektrische Schicht (32) der Zwischenschaltungs- 
25 Struktur (30) durch ihre Seite, die der ersten Seite entge- 
gengesetzt ist, durch Bondierung mit der Hauptoberf lache der 
elektronischen Komponenten (20) verbunden ist, wobei ausge- 
wahlte der Kontaktkissen durch leitendes Material, das in 
Durchgangslochern in dem dielektrischen Material angeordnet 
30 ist, mit ausgew&hlten der flexiblen Leiter (34) verbunden 
sind. 



35 



2. zwischenschaltungs-System hoher Dichte nach Anspruch 1, 
bei dem 

zumindest einige der flexiblen Leiter (34) zwischen 
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zwei dielektrischen Schichten (32, 36) eingebettet sind. 

3. Zwischenschaltungs-System hoher Dichte nach Anspruch 1, 
bei dem 

eine Vielzahl der flexiblen Leiter (34) ein Segment 
5 enthalten, das frei von dem dielektrischen Material ist. 

4. Zwischenschaltungs-System hoher Dichte nach Anspruch 3, 
bei dem 

das von Dielektrikum freie Segment an einem Ende der 
10 flexiblen Zwischensckaltungs-Struktur (30) angeordnet ist, um 
Verbindungsnasen (35) zum Verbinden mit einer externen Schal- 
tung vorzusehen. 

5. Zwischenschaltungs-System hoher Dichte nach Anspruch 1, 
15 bei dem 

der zumindest eine flexible Teil (39) eine leitende 
Verbindungsnase (35) enthait, die sich von einem Ende des- 
selben aus erstreckt. 

2a 6. Zwischenschaltungs-System hoher Dichte- nach Anspruch 5, 
bei dem 

die leitenden Verbindungshasen (35) durch leitendes 
Material, das in Durchgangslochern in dem dielektrischen Ma- 
terial angeordnet ist, mit den flexiblen Lei tern (34) verbun- 
25 den sind. 

7. Zwischenschaltungs-System hoher Dichte nach Anspruch 1, 
wobei 

das System einen Randverbinder enth&lt, der durch die 
30 flexible Zwischenschaltung mit den elektronischen Komponenten 
(20) verbunden ist. 

8. Zwischenschaltungs-System hoher Dichte nach Anspruch 1, 
bei dem 

35 der flexible Teil der Zwischenschaltungs-Struktur ein 

Stiitzglied (16) enth&lt, das durch Bondierung mit dem Dielek- 



trikum (32) der Struktur verbunden ist. 

9. Zwischenschaltungs-System hoher Dichte nach Anspruch 8, 
bei dem 

das Sttitzglied (16) in Richtung auf die dielektrische 
Schicht gekrOnuiLt ist, urn die flexiblen Leiter an einer Stelle 
unter Qruck zu halten, wo der flexible Teil der Zwischen- 
schaltungs- Struktur gekrtiromt ist. 

10. Zwischenschaltungs-System hoher Dichte nach Anspruch 1, 
bei dem 

zumindest ein Teil der zwischenschaltungs-Struktur auf 
dem Substrat angeordnet ist und 

die dielektrische Schicht (32) durch Bondierung rait 
dem Substrat (14) verbunden ist, um ferner einen nichtflexib- 
len Teil (38) der zwischenschaltungs- Struktur zu definieren, 
der gegen eine Verbiegung eingezwangt ist. 
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